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p;. fd~~ i.n An^b-n «»d vom Anmoldar eing^eichtan U*tari.g*n •rttiwm™ 

© Verfahren zur Bildung einer laitfahigen Schicht mittels eines atomaren Sch.chtdepQ^onsprozesse* 
® Die Erfineurg bazicM sicri auf cin Vcrfshren zgr BH- 

dung *!n*r leitfahigen Schicht in Form einer Metallschioht 

Oder eirer M^«H»i'»cidschicht jnter Varwendunfl emes 

atomareri Schichtdtpositionsprozes&es- 

Erfindung^emad wird eut ck*m Halbleit«rsubstr« *ne 

atomare Opferm-tatlschlchi gebildet und dim dannun- 

xcr gleichzeitigam Bildan cin.r aiomar»n Matallachichi 

dutn Resgicren dtr aiomaren OpferroctallKii'cM rn.t e.- 

ncm MeiallhaloganidgM cntfernt wob* erne MehrzBhl 

rt gmarcrMml!schichT9n0b«r«inard»rg^8p«ltwird, ^ 

d«m weniflsien* •inmel »b We chs«ind d!e «?m«re 

^etailachicht und dift atomore Metal ischrcht gebitdet 

we rd«n ZuaatzKch kann wna aiomaro S'liai unwchioM vor 

Oder n*Qh BiWung der atom 8 r*n Metollfchieht air^ge- 

brach: wcrdcn, um obwechselnd atornarc MaiallacHeh- 

ien und atemare Siltziumschichten Gbereinandcrzutta- 

pen, wadurch 9 ich aine M*tol!silicidSChiCht herstallcn 

* Va^vendung z. B. zur Hcracllung von Zwischenverbir- 

* dunge- in hochinifigrfWn HalbienerDauVDmenten. 
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Beschreibunt 

Die Erfindungbeiieht sch auf ein Verfihrcn zurBUdmig einer l«ifabi S en JicWcht auf *nem HUhMtonubtnt unto 

Mk aeigendem Inlrgrationsgrtd von Halbletobauclei™ verringen s ,ch da, EarwfcrnaB. Didurch ertrtt . a* 
das AapekrUhSltnis voc KMttlrJfiehen. wafcrcod die Obcqaainidb flacte wirf. Die V^S^L&J?. ™ 
ten K^izJcanalrffclH «a« MOS -Resistor, D»s heiBt. ein flir «d hoenunegneiies Halbleitutaudcmeci £ 

tiber-inKtiefe thuB oiediig S cu>. um die Eiaeaicbrtco des MOS-T«nsistors mit dem tana Kand ai vcrbessera. I one 

B^reninSallsehichl Die, vtrtunfei ein Hmdringca da mttdbKtoo Z""^^** 1 * » £ 
fUcba Ubcreanj <Lh. das Phancmen der Ubergangskur^hluBbildung wird vermiedcc. Hnifig wmi cidc TlHim- 

wild «M ohm*;be ScUcht, z. B. eice Tlunsiliodsehicht, dflgefiigt. Die Tuansitodiclucbt mi anon Scbmi^ nkt 
voc i540»C eincm Widentand voq 13 u£icra bh 16 yCcm und ein« Bairicrenhehc von 0,6 eV bezogen atf Wt n aei- 
ROde Stckswilenscbiclu wild hfcfig fur die ohmsehe Sehicht oder die Zwischenverbindunfi venwodet D» to die o hm- 
scbe SchictU benutzte Tiunsilicidsehicbt wild durch Bilden einer Tiunschicbt auf dem Ubergirig. d. h. auf einera 1 
.tclUndodorten Sibaunisuhtuit (SiOrsteUeoscbiclu), und nsclilieBcDAs Tempein eneugt, d* Titanschicht und das 
Siliziiirtisubstm raiieinand=r in Reakrion zu bringen , .j^.k*. 

B*i tbem bertcdnunlicben Verfthren iut BHdurg dcr ineulnwhcu ZwiKbcDYerbinduDg >™d, wie oben besebnep*, 
nf emexSttotetoschichteioc <nclektrischcZv.wbenschieMgebUdct.ciie nrukwooi wild, urn cin ^n^« *i £ 
to tinea voibestinmtco Bereicb dcr S^ellcnscbich. freilegr AuBe»i« wcrfen die ohmscbe Setaeb-d» 
BarrierenrneLallschicbt und die ncudlftche Zwiscbenverbinduog nicbciDi-ider gwrfiacbig »rfder re SU lue~nden i ruk- 
fmTbiliet, ta wdch W d» KonukLloch erzcugt v^rde. Die ohm S ch e Schicht kann durch ErMugen C1 r.er ^timd^ 
auf der fie^lagtrn SCimUcnschicht und Ttopcrn *r -ntan^hicht octa dweh E™^ <!«r T^^nd^nchjd «kl 
auf d«r Si«ff«elknsehicht trhsJusn vtcn3en. Die Trtwisilicidsehichi muS bci einet susrachend mcdn jm Tfcniperim ge- 
bildetwaden.umdiieScbatlijungderSifiistelko^cbtzuvenndcten.^ 

Es wuxde dahcr bereits eb Vdrfahrcn zur Bildung einer ■ntansUicidichjchl umer Vfciwcndung nn« plasmaunters Qtz- 

CVD of Blanket TO. 2 on O«o> Panemcd VWer. J. Electrcchcm. Soc Band 139, Ifc 4 Sh» . U» to UK und 
Alan E Mor«ran et al.. Material charactcn^tjon of PUsi*a-«nhine«d CVD titumum abode J "Vic. SO. Tecbnol. ) tend 
4[31 1986 SdlCfl 723 bis 731 vorgWCbUgeo. Wenn die Tilwsilicidsdiicbt jedocb »uf dem Wlktksch tnt hfhera 
AHi b vethifltnis in ein™ b^bimegnerten Halbldtcrbaielcnicut gebildtt wild, angt sie aufgmnd d«- Plasmactar dae- 
risdk nur one maEige SniftPbadockuag. Indcsscn wurde i n der VetoffenllichaBgw V. Tlderem « 0^03 De X81- 
tioo Parttneters for Low insure CVD titanium silirid*. J. Hcctrosheox Sec. 1S>88, saw 2590to 2396 und G.J Rey- 
nolds * al., SeUctive dta^ium disilicidc by Low Presort CVD. J. Appl. Ptyi S5 8 , 19 S9 SeiWi 3212 bul 3218 eu ^ 
fahren zor Bildung wncr •ntansilicidschichl unter Ver*tDdun fi eines Nwderdruck-CVD-Prozcwej OPCVD) b*i 
oder mebr vocgescbltteen . Weim die ntansilicidschichl jedoch bci 600"C oder mehr erzcugl wircl, erhobt »eb der iilia- 
umvcibrauch der die Tilanscbjcbt konaktierenden Siflnidleiuducfat. was die t^MgilcckJU^cbaraklfincuk vcr- 

, .chlccbtifL Ej ist daher sebwierig. die nditels LPCVD erhallcnc Titamllicidschjcht an ein hoclantegncrtes Halbl siier- 
bauclcmeni anzupassen, das einen fiichcn Ubergang crfordeir. C(fci ,i, 
Dcr ErflDduoe lieet als teebnisches Problem die Bcrwstellung eins« \fer&hreni =ir Bildung ooei ldtf.bigen S« teem 
mU vergleichsv.e.st guter Siuftr»b«dcckung bei relabv riedrigen reniperaturcD imter Vtrwendung nnes atonareo 
Scbiditdeposiuonsprozesscs ?ugrundc. j » « 

! Die BrfBdung lost dieses Problem durcb die Bcrrilslellung cincs ^rfahxtis nnl den Merkmaleti des Arspruch i 1, _ 

odcx 3 

Beim Verfohren nach ADspructi 1 ist spc^ll die Bildung w«r aiomaxto OpfemicLallschtcht auf e^em HalbleiM «ub- 
stra vorieeseheii die mit eincir. MiiiillhalogenidfiSLS reagicn wlrd, umsitsozu C Dlf«nen und glcichzemg «a<? a^^aix 
Mctallscbichl zu bikicL, fUr die v 9ra Metjdlbalogenid*as ^166^ MetalUteme abg« c hi6ddn werfefl. Voi7UgsweiSC ltt 
) das HalblfriWfsubstrtt ein Siliziumsubstni und b«iai cinra vorbcsiimmtco Obciflixcbcnb^ich, in wekbem ein stf rstci- 
lendoucrtcr Obergaag, d. h. cidc SiorstcllcDschicht. gebiidct ^xd. AuBcrdum kann auf dem Halblaimubstrat oiic dj- 
elektrischa Zwischcnschichtsuukwr rrtiL cinc;iJ KonUkUocli gebildet scm, to einen votscgebenen Bereich da Sk rstd- 

1C Vi^rcn riJKh Anspmcb 2 wden zud^H.i in gleicher Weise wie beim Vcrfaiirtft nach Anspmch 1 cini aio- 
s mare Qpfcraiettllsdueht und cine atomare MetaUschicfci auf cincra >la]blcitersubsirat gcbilOct. E>ann wird auf d< r ito- 
mareuMclallscflicht doc atomarc Siliziunischicbt ^ebilcet. Es wcideft darin abwecbsebd cine Mehizahl voc atoiaarcr. 
Metallschichier. ur.d eine Metirahl von atomaren SiUziumschichien uWrtinandagwcbichtet, indcin nacheinandir we- 
niEistcns tinmal die Momare Opftrmrtallschicht, die aiomurft MeialischicbT und die ittomzre iilmumschiclit gcbildct 
werden. Durch gctygoeic Stcucning dcr Dickc dw aWKJamn MciaUscMcbt und der aiomarcn Siltzjunuchicht lifit 31 :h auf 
t) dieRe ^isc «ne Metallabcirischichl tntt eincm gcwUnschten Zusamir.cQselzun;werhaliniJ uiTcugcQ. 

Beim Vcrfahrco oacb Anspruch 3 wcrden analog mm Wrtahrcn nach Arupruch 2 eina Mchrziihl von atomarer sUin- 
^m^hichten urd eino Mchnah! vor a:omarcn YctiHschichxn aufcicandKlwcfcicixet, jedoch werden un Jntericmcd 



f""! f "..rTIICuli.i)^ 



11/26/2061 19:18 8064215585 REEDFAX PAGE 04/19 



DE 198 20 147 A 1 

^^^^^ 

anfsmgLche Opfenaetallsdiidu »u£urt>raig<» H^bte.tcrsubstiai wihreod d« Bildunj dcr anfinglidicr. 

Id 'Weiierbildnog dcr Erfindung gcroafi AnspmehS wirf ^^^^'I^^^A^praA^ die anfing*ehe Opfermeiall- 

«Lht « dem.dben Material wie die ^mart <^^^"^^^i;l c filoj £ .tom^er (V « 
fwmeullsctoehi benua. wird. D» Bil<W to ^ T t ^^JbueUeneas und ril> rcdiiziercndes Oas micein*n. 

'twe^ild^Er^^^ 15 

mciaUvrhichi in dcr Uge smd, uch mild« ^^^^.^^X^Jk dne aus Titan eebildtl* itanure Mewll- 

.ebtahr auf tafiAW^M w ^^^ISaji,, * L fc, <!« atonnre OpfcimtfcU- 

oder TiPrOas ongesBizi, suae /wapruu. ^ ""-^^^.r eine p^hkht. eine In^ebicta. cine Cc- 

Schichl, *ine Nd-Sehicht Oder cine Bt-SchithuDeap d» t^b-cbt ft«« E «*V Jo f die atoaa* 
rr^n^^^ Teil ^ ««. Sett*, ante, Aufne^ des 
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B Uberden (rfseinUS A werden an MetaUqueUengas und eta Inertgas ir. die Reakrionskomraer 51 cugelaitH, wttirtbd 
tiber den Ga«eiraaI3 S ein Siliziumqucllengas, w, OpfenaettdlqueUaigaS unci ein rcduzierendes Ok in ^ 
kanur.er 51 lojiziert werden Dies (fienl daze die RmMpo dcr Case to cinem der SnUtw A und R vor lawcfim <* 
Kammer 51 a. uourdrtckeo. Die Zufuhr des MataltquoUengini und des Incr^asei Turn OaseinUSA Wffd .daw* i e»£ 
stcs taw. «n imius Vtaitt VI. V3 g**.^, und die Zuft.hr do SibziuRiqudkQCini . te Oftoin^qudknp « 
und do reduzi«Qdei Gases zum GascinlaB B wird durch can drines, cm vienes bzw. <an funftes Vend V3, v«, v 5 h <y 



is 



20 



ln£Utr?i* ^rs.^erwl^fcbersact. d. h eioe Sltotdtochicdi, gebild^ 
b^umt^Bercicbseine^ 

sisWri emipnefat i«t fur on bochimegnertes Halbleiterbaueleraent auf eine Ikfe von 0.1 Mm Oder wemger » Wdn. da 

des MOS-Trttftittcrs vertesscrt tich mic flicher wcrdender Ubergangsdefc der Sinrsicllenscbacht. Auf da nut der St 
Wllcosclu*. .ersebcaen, reverend*, S.rulctur wird ganrflaenig ** f X *??\ Z ™!^^^£l**. 
sttuturiert Mid. urn tin KoDDurJoeh W erzeugeri, das dm vorbcstimmcen Bcrcich ^ StopieUen^ch^p. H « 
bci erhoht S 5ch nut zunchmetufem Lwsrabosgfad des HalMekerbauelementcs die Dicte te «»Ud»cbn 
schichl, unci der Dorchmwscr des X OTU *-loch, vcrnngeit A*. Mit ttopotom ^frtw»i«tid H^£^ie- 

£e bilckt wurde, wud auf den Halter 53 geladen, dor to der R.^Wanskamriier del AdI^ zur BddUti OIW tal«ta|P 

null eeseui und eleichzciug vnrd cm ZaWenwcrt K lestgeicgl, der die Anzabi gcwuustiiUa- j- ro«.*E>~— ss~l»~ 

wttdco. nacbdem die T^pc^u* des Halblelte«ubs l r«s 55 auf 300°C bis 5S0°C gesteuen wufcc, 
da« iweite. viertc odd fanftt Veniil V2, V< und V5 ueCfrnet, so daB das Inengas. du OpfermetaUsc.ellengis uDd^src, 
duaerende Gas to «0> vor- 3 csdmmi= ZeiuUuer m die Kanrn^r SI injiaert werden urn dadurch aw^tfiteghdw )p- 
25 ftrmsallschioht ganzttichig auf den Hatblniemitant 55 ■u&ubrfesen, « jwlchem d» ^ ,1 ^S!ZT? * 
fSchntt Ul t>as Opfcrmetallqucllengaj uad das redua wends Cias noischen sicb im OuanlaB B, reagsren abet wvfeo 
der niedrigen lkmpln,iui un Oasc^ B voo bb uOHT nkhi rr.iTeinand«. Der Dmck us der^o^ncr 
51 vmc hierbei auf 10 Tarr oder waniger gesauert. \forzugswcisc ist die anranghcije Opf«mei»Js=tocW erne Nfa«n- 
schichL die in der L«e ist, leicbi mit einem MsiallqueUcuca. zu re»4ito*r., das in eiflem uacbfolgenden FiozeiS zur_ 3tl 
50 dung einer sewQnsctaun aiomaren Metallschicht verweodec wird, d. b- mit «ncm MetaUhalogenidgas «» anem Utfr- 

TiBrrCt. oder eia TO^-Gas. Aueercem and. wenn dus TCU-Giis als das MctaUbalogenulga^ vowendm wird, fur 
aaiinghche OpftnwMll«biehi etoe Al-Scbichi. einc La-Schicht. C in« MetneU. eine In-Sch.dii, emc t^ctachl, is 

35 Nd-Sehiehtoder einc Be-Scukbt Mrjnschcnswca Hierbci vied die Al-5«bicbT fat die arfanglicbe Opfennctallscbichi 
m«««n bevorwgi Der Grand hicrfur ist. daB Aiuminraffl bezflgUcb CI die hdchsre Oibbsschc fine Encnue aufw: 
wie in Tabellc la geieigt, und vcn*biedene VsrlSufer besiUJ. Tiir das Intngas werfeo von«gs**ise Axgongas <« 
S-jcks:offgas verwendet, und fur das reduzierende Gas wird WasserMoiTgas eiDgeseai. t>as redv^erende bis redu:iext 
das OrtBrmctallquellragas. Die Gibbssche Enetgie ftr vcrschiedene MctftUhalogcnidgese be! ciner Absolultcmpeiatur 

4C voc 70C°K. d h. -127 C C. ist in den nachstcbenden l>»bsllco la. ib, 2, 3 und a au fgehstet. 
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(Ttoelle la) 



Gfttescnc foifc Ener^ic verschiedener, cblorhaltrger McUUhalogcnid^ase tei 427°C 



Veafbindung 


Gibbssche 
f reie 

(kJ/mol) 


V«rbindung 


Gibbssche 
f reie 

(kJ/mol) 


V*rbindung 


Gibbsche, 
f reie 
Energie 

(kJ/mol) 


AI 2 C1 6 


-1121,6 


HfCI, 


-626,7 


BeCl 2 


-373,1 


ThCI, 


-895,8 


EuC!» 


-621,6 


BC1, 


-367 J 


UCI S 


-811,9 


YbCI, 


-621,5 


SiCI, 


-365,7 I 


HfCI, 


-804,7 


KsCl s 


-609,8 


SnCI, 


-362,3 


ZrCL 


-f / / ,D 
f 


* * 




inwij 


ft 


UCI, 


-708,9 




-597,8 


AICi 2 


-305.5 

. i 


PrCI 3 


-706,9 




-569,6 


TaCI, 


-300,1 


ln,CL 


-703,7 


AO, 

* 


-550,1 


GeCI, 


-299,8 


CeCI 3 


-699,5 




-526,8 


MnClj 


-286,4 


NdC!, 


-696,6 


BaCl a 


-524,3 


WC1, 


-285,6 


B«,CL 


-692,6 


SrCI 2 


-198,1 


CsCI 


-275,7 


TiCI, 


-678,3 


TaCI 4 


-497,5 


ZnCt 3 


-273,5 


GdCI, 


-674,3 


CaCI 2 


-489,1 


WCI 4 


-267,6 


TbCI, 


-668,1 


PbC\, 


-452,1 




-259,8 


HoCI, 


-659,7 


VaCI 4 


-447,2 


GaC1 a 


-258,4 


ErCt, 


-651,7 


GeCI, 


-410,8 


SbCl s 


-249,9 


Cs 2 CI 2 


-644,1 


MgC! 2 


-407,8 


Cu 3 Cl, 


-242,9 


TmCI 3 


-541,5 




-406,5 


PCI, 


-242,3 


TaC! 5 


-636,6 


GaCI, 


-388,6 


FeC! a 




-240,6 
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(Tabtlic lb) 



Gibbssche freie Eacrjie venchicdcncr, chJorhaltgcrMfctft!!halogemdgusi bei &2VC 



Vftrbinfiung 


Gibbssche 

fraie 

Snergie 

(kJ/mol) 




Gibbische 
f reie 
Zntrgie 

(kJ/mol) 




Gibbsche, 
f reie 
Energie 

(kJ/moQ 




InCI, 


-240,2 


CsCI 


-165,1 


NiCI 2 


-101,8 




BiClj 


-23B,5 


TeCI, 


-136,4 


HCl 


-58,7 




AsCl, 


-231,4 


HfiClj 


-138,2 


SeCI 2 


-50,5 




SnCI 2 


•215,8 


TeCl t 


-134,5 


BiCl 


-30,9 




n _ y^l 
D3UI 








BeC! 






SiCl z 


-195,5 


GsCl 


-123,1 


AgCI 


29,6 


— 


SrCI 


-181,5 


AICI 


-111,6 


BCl 


74,3 




FeCl 2 


-174,5 


5CI 2 


-109,9 


SiC! 


123,7 






(Tabelle 1) 

btssshe fwic Eneigie verschiedencr jodhaltijer Meallhalojcnidgase bei 427°C 




Vexbindvmg 


C=i.bbssche 
freie 

(kJ/mol) 


Verbinfiung 


Gibbssche 
f rei6 
2r.ergie 
(kJ/mol) 


Vsrbindung 


Gibbsche 

ffreie 

Snergie 

(kJ/mol) 




ThU 


-512 


Zrl 4 


-409 


Til. 


•320 




Ay, 


-510 


Hfl, 


-405 


Pb?« 


-266 






-480 


Dyl, 


-402 


Mgl a 


-239 




Lai, 


-457 


Tmlj 


-399 


Cul 


-237 




Prl s 


-448 


Cd!, 


-388 


Csl 


-220 




Cel, 


-442 


Bgl 2 


-380 


T»1 B 


-202 




Ndl, 


-438 




-377 


Sil 4 


-150 




MA 


-427 


Sri, 


-353 


HI 


-11,8 




Erl, 


-410 


Cal 2 


-338 
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(jibhssche freie ^si<ig\c verschiedcncr bromhalligtr Metallhalogenidgasc bci 427°C 



verbincting 


Gibfcsscha 

frei* 

Sr.srcift 

(kJ/mcl) 




Gibbssche 

Srei* 

5n*rgi* 

(kJ/mol) 


Verbicaung 


Gibbsche 
Sn*rgi« 

(kJ/moi) 




Al a 3r 6 


-860 


HoBr } 


-567 


CaBr 2 


-435 






-754 


ErBr, 


-556 


FbBr, 


•428 




ThBr, 


-743 


TmBr s 


-553 


TaBr, 


-424 




HfBr, 


.638 


TbBrj 


-559 


EuBr 2 


•413 




z_rar 4 


r% »-> ^ 


Dy3r, 


& v <■< 


OID) 4 


-co/ 




LsBrj 


-621 


GdBr, 


-551 


Cu 3 Br, 


■187 




C§Br 3 


-S16 


Li.Br, 


-534 


WBr, 


-139 




PrBr, 


-612 


T:Br< 


-527 


HBr 


-58,6 




UBr< 


-602 


N« s Br, 


-510 








NrfBrj 


-593 


Sr3r 2 


-453 








(Tabellc4) 

Ciibbs jchc frac Energie verechicdcncr fluorhaltiger MctiiUbalogenidgase bci 427 


°c 






Gibbssche 

frai* 

Enssgia 

(W/rtioJ) 


Verbiridur.c 


Gibbssche 
fr*ia 
Energie 
(W/mol) 




GibbEche 
freie 
Snergis 
(kJ/mol) 


* 


A1,F S 


-2439 


KfF, 


-1592 


L^F, 


-1457 




UF, 


-1958 


ZrF, 


•1587 


PrF, 


-1231 




TaF s 


-1687 




-1581 


AsF 5 


-1080 




ThF, 


-1687 


SiF< 


-1515 


CvFj 


-287 ; 3 






.1624 


WF, 


-1513 


HF 


-277^1 




NbF s 


.1607 


TiF< 


•1467 


m 


r 





Eju Metallqucllcngas und tine anftogliehe OpfcnnctallschichL, die 2ur Bildung eicef gewtinscbtcn atoraaren Mciull- 
ssbich; auf einex Halbleitvnctsirai g$«igpet sind, kjbnaen von den Tbibcllcn 1 bis 4 ausgeu-ahlt werden Urr beisplels- 



, , ; i,,, a H, C-H- f < u , \L AlM-N"_I-t h. 'LH^-^r.- ><_' H - .'-H«N AiH-. Ar.s.ia' is es bevorzusr. daft das 
OprerTOciiOqusiltfng!^ >ur Strang dc- La-Scniohl y:> ciae: eifinsJchen OpfenieciLschichl ~lti La-haki£cr \br]aji!er. 
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z. B. (C f H 5 )»La odcr (C-HtGJLi)^* und das Cfcferinetallfluellengas zur Bildung der Pr-Schicht als cincr arrfanglici ten 
Opfcniiwallfichicht ein Pr-h*iUger Voriaufer isU wic (C^hPr oder (QHyCj^sPr. Bbcnso ist es brvarzugt, d&3 las 
Ofrfermetallquellfingas 2ur Bildung der In-Schicht ah> einer fttiftnglicnen OpfeiractaUschicbt e j n In-halriger ^laufcr ist, 
z, B. C^Wft, (CTtysCsk, (C 2 H 5 ) 3 Id oder (CrT 3 )nIn. Dcs wciicren isi bevorzugt daB das C^TmetaJUqueUeugas zur I til- 
dung der Cc-&:bieht als einer anfanglkhcn OpfcrmcullschicbL ein Cc-baltiger 'Sforiaufer ist, 2. B. (CsHjJsCe ofcr 
((CjH 5 )C3H4) 3 Cs. Analog ist es bevomigt, daB das OpfermciaUquellcngas zur Bildung der Nd-Scnicht als cincr anfa 3g- 
lichcc OpfermetaUschicht tin Nd-haluger Nfcriaufcr isu z. B. (CsHjbNd odor (CjHtCsHOjNO, Auflerdam ist es bc*or- 
rugt daS das Opfermetailquellengas zur Bildung der Be-Schicht als ciner anfsingJtchen Opfennetallschicht eio Be-hi lti- 
ger ^forliiufcr ist, B. Be<CjH5)2. Dw Al-baMge Voriaufer wird als dab Opfenxierallquellcngas am mcisttn bevorzi igt 
Der Grund hjerRir liege danc, daB Al cine cohere- Gibb$sche freie Eneigie mil Halog enaiomcn, z. B. Q, 1, Br odcr F, > uf- 
weisc als jedes andece Obergangselemcnl, wic it) den Tabellen la bis 4 gczeigt, und zudem verschied&Dt \ferlauftr 56- 
sine, wia oben boschricbcn. 

Wenn die Al-Schicbt als anfingliche OpfcnnctaiU&bieht gebilder wird, ist TMA (ThmcdbylQluTranium; (CHj^Al) sin 
lypischex Vbrlaufcr fur das OpfemetallqueliwigW. Da? H r Oas, welches das rcduatrende Gas in, reagiert hitabci nit 
dtm TMA-Gas, so da£ das CH 3 des TMA-Gases in CH* umgewandeft wire. Das CH4 wird aus der RcatoionsJcamnxt 51 
abgvfUart, Wnd dl« Al-Atamc wcrden auf dex Oberflachc dcs Halblcitersubstrats zur Bildung der Al-Schicht abgescl iie- 
den AnschlUBcnd wird ein peripherer Teil der rcsulrierenden Struktur, wo die anfanglicbc Opftrmetallsdiicbt gcbildc; 
wurde, nut dem Incrtgas gesplilt, um das in dw Rcakticnskarnrner 51 vcrblicbcnc Opfexmetajlquellengas voUstimdig ab- 
Siifilhren (Schriu 13), was eiaen erstcn SpulprozcB darslcJJt. Das redunerende Gas kann wabrend des ersten $piilproj es- 
ses rugefiibrt wcrden. Aufterdetn wird die Ibmperatuf de? HaLhleiLersubsiralcs bci 300*C bis 500°C gchaltcrt Hicibei 
k- ann die TVmpcratur dw Halbleitersubstratcs wahitnd der Bildung der anfang lichen Opfennetallschicht so ciogcsfcllc 
wcrden, dafl sic gleich groB wie die Temperatures Halbleitersubstratcs wahrend des erstcn Spulprozcsscs odcr von <lic- 
ser verschieden isL 

Nach AbichlLiB dcs ersten SptHprozesstt werden das OpfermeiailqueUecgas, das redwa«$pde fjas und das In«rtga s in 
die Reaktionslcammer 51 injiiiert, um das OpfemieLaLlqu€llcnga$ mil dem redimereadsn Gas 2U1 Rcaktion zu brinj cru 
SO dati eioe alomare OpfvOUCT^l $chicht auf der anfanglichcn CSpfermetaTlRchicbt gebildet wird <Schriul5). Wenn fur las 
Opfermeial]quelljenga& and das redimerertclB Oas z. B. TMA((CH3)3AL)-Gas brw. U 2 <fos vciwodcoL wcnfco, wird c inc 
Al-Schicbt als acomarc Oprcrnieullsclucbt gebildet. Die atoman; Opfcrnietailscbicbt wird bierbci aus dcfflselbcH M ite- 
nal gebildet wic die anfanglicbc OpfcrmctalJscbichT Wcsnn bcispiclswds* di< aofitogliche Opfermotallachicbt die Al- 
Schicbt ist, wird auch die alomare Oef tTWtallschicttf aus Al gebildet. AuBerdem wird die atoraare Or^cxiaetallfictT cht 
unto VerwendLKig desselbcn OpfvnT^aJlquellcngases gebildet, das audi zvi Bildung der anfaoglicrien Opfcnneiull- 
scbicht eir^eserzt wird. Die Diclct der aiomaren OpfcnnuLalhschacht becragt dabci vorzugsweisc 0,4 mn bis 0,5 nm 
Wenn hierbei die lieigclcglc StfcVRteHen&chicbt ganzflaclug mil der *tomaren Opfermetalischicht bedeckt wixd, kanfl der 
Prozcfi zur Bildung der aDfSngticben Opfcrmeiallsctiicht wtfigclas&cn werdeo. Mil andcrcn ^farwo, di? euodffingH.che I )p- 
fennctallschicbt dient dazu, ein Rcagier&fi dcs MetallqucUengases, das wihrend der Bildung der atomareo Mctallsch cht 
in die ReiknoDskammcr 51 iajiiicrt wjyrd, mit SQiziumatomcn in dex Stctaxellenscbicht zu verbindcrn. 

Der periphepe Bereich der resultierendftn Stnilcuir, wo die Opfermetallacbichl gebildet wurdc, wird mit dem Inert gas 
gcipult, um das OpfermetaUqucUcngas, das in der Reaktionskarnmcr 51 verblieben ist, vollatandig abiufiihren (Scliritt 
17), was cinen zwdtcn SpuipcozoB darstelrt Das redazierende Oas karm wahrend dcs xwciten iJpruLproiesMS zugcpihn 
wexderj. Nach AbschluG des zwwteo SjilllpwiMsses werden das Mctallqucllcngas, das Inei^as und das reduzicrcruk; 1 ias 
in die RcalCUWISklir.rner 51 ^ingclcitct, vzn ftUf diese Weise die atomarc OpfcrmcUlischicbi und die anfangliche Op Fcx- 
tneiallschicbr zu entfernen und gleiehzfcitig eine aiomare MetallscbichT ganzflachig auf dem Halbleiiersubstrai zu b£l Jen 
(Schntt t0). Hierbei wird als Metallquellengas vorzugsweise ein Mctallhuiogcnidgas verwendet, das Metallatomc dc zu 
bildeoden Metallscbicbt cnlbalt, z. B. HCU. Das Inertgas» z. B. N2-Gi* Oder Ar-Gas, ist can Tragergw fur das Meiall- 
quellengas, d h. fur das MctaJlaalogenidgas. Wenn sowohl die alomani OpferratnaUschicht als auch die artfangliche 1 Op- 
fermetalischicht aus citcr Al-Schi-bt b«tehen nod fur das Mctallhalograidgas TiC^-Oas verwendet wird, wird dtrcb 
die Kombinaiior. von Al-Atomen der Al-Sohicht mit Q-Atomen aus T!CXa ein AljCVGas crzeugt, und "R-Atame, die 
von dem TiCU-Gas gelost werden, scheideo sich auf dem Halbleiiersubstrat ab, urn cine Ti-Schicht tu bilden. Das als 
AIjCU-Gas wird aus derRealoionslcanirnerSl ausgctrieben. 

Da cie Gibbjsche freie Eoerpe \-on AI2CU boh6f ist als diejenige des HCL-Gasas, wic in Tabelie le gtiZeigt, reacLen 
die Al-Scbicbl mit dem TitVOas, um die Ti-Scnith; Zv Mldca, Anftelle des HCU-Ciases lcann fiir das Halcsenidgas 
TaCl r Gas r HfCU-Gas, ZtCU-Gas. TYU-Cias, Tul 5 -Gas, HfT4-Gas, Zrla-Gas, HBri-Gas» TaBrrGw, ll&u-Qxi, ZrJiri- 
Gas, "KF^Gas, TflF 5 -Gfis T H£F 4 -Ga5 oder ZrF 4 -Gas verweodet werden. Um eine Hf-Schichl cder cidc Zr-Scbicht uiuer 
Verwcndung dcs HfTCU-Gases brw. dcs ZrCVGascs als das McraJlhalogenidgas zu bilden, ist die Al-Schicht fUr die uo- 
mare OpfcxmccalHcbicht oder die anfangliohc Opfcrmctallscnicbt Optimal Dies liegt daran, daB die Gibbsscben fr iien 
Encrgicn vod HfLli-Oas und ZrCU-Gas bohcr sind ab digenigea von LaCla-Oas, PrCl 3 -Gas, In^VGas. Ccd r C?as, 
NdClj-Cas und Bfc 2 C4-kas. wic in Tabelie la ge?£igL AuGerdem ist die Al-Sabichi 2ur Bildung einer gewiinicbtm ao- 
UL'4l<D M*uUschicht 3 meisiens unter Vcrwcodnog der Mel allhalogerridgase, fur die atcmarc OpfenrittatlficKicht odei die 
anfangliche Opfttmietallschicht am meisten zu bevorzugen, wic aus den TabeUeo 2 bis A hervorgeht Nbrcugswcisc 1 rcr- 
den die Schriuc 13. 15, 17 und 1^, d. h. der erste Spillvorgang, das Bildca der arcmaren OpfermettllschicbU dw i^'tite 
Spuivorgang und dio Bildung der aiomaren Mctallschicht, bci dersclbcn Ttmpcrarjr durcbgtfunrt, NachBilduug (kx «o- 
maren Metallschicht u-ird der Zahlwtrt n um ftins erboht (Schrirt 21), und der erb6hre Zahlwen n wird mit der Zahl k an- 
fanjr'iwh vy^gtbener ZvUen vergUcb^n ''Svhril'. 23^ Wcrjr der e-h6hte Wert n kleincr ab die Zahl k unfiine^ch vojge- 
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Len4chicht und der Metallic hicbt. Die McraUsilicidsehicht ist hierbei eine obmschc Scbicht, wclchc den Kontaiccwi^er- 
stand zwischen der Metal -schicht uad dci Stwsiffllcaschicht Ywbvsscrt. 

Fig. 6 ?>et£T eine erfindungsgeraaB gebildtoe Ti-Schichi Fiir das Beispiel von Fig. 6 lag dk Tetnperamr Ts de* ILilh 
leitcrsubsLrates w&hrerid der Bildcng eiDex anfanglicheTi Opferrnetallschicht, des ersteo Spulvorgangs, dcx Bildung der 
alomarec OpfcimetallschichL, des zweiien Spulvorgangs und der Biidung der aiomaren Mctalbchichtbci 450 d C. Die tui- 
fingliche Opfermctallschicbt wurde aus der Al-Schicht durcfc Reapercn von TMA-Gas mit Hi-Gas fur ungefahr 1 0 s ge- 
biLdet, Hicibci wurdc inch incrtcs Ni<jas in die Rcaloionskainmer injiziert. Das N;-Ga$ und das H 2 -Gai wurden ia die 
ReakriooOcammer nut Er.Braten von 40 seem bzw. 1 .000 seem eingespeist, und der Druck in der Reakuonskarnmer be~ 
trug ungefahr 3 Ton. Zudem wurdc da* TMA-Gas unlcr \fcrwcndung cincs Gasspiiiers bej Raurnteniperaiur me igt_ 
H:erbei wurdc fill das TMA-Gas kein Tragergaa berurzt, &o daB das TMA-Gai mil eioer Drucbdiffcraiz zwischen (cm 
Duinpf druck des TMA-Gas*s und dem Druck in der Reakrionskammer in lemere eingeleitet wurde. Nach Bildung der 
aafanglichen Opfcrmctalljchicht in ?onn thncr Al-Schicbt wurdc das TMA-Gas nichi mchr zugeflihrt, und dar erstc 
S pu lp raze 8 wurde fur ungefalir 5 s durchgefubrt, urn das in der Reaktionskammer vcrblicbcndt TMA-GaS VOllStfiEdij \ ZU 
emfemcn. Hierbei wurden das f>yGa? und das Hj-Ow kc*unuwriicb sing eleitew urn den Drvck ia *=r Reilai^w x>er 
bei etwa 8 Torr zj baken Nach AbschluB des ersten SpuLvorgangs wuMe TMA-Gas in die Rcaktonskammcr fur crui 1 s 
eingefeite^ so dafi das H 2 -Gas mit dem TMA-Gas rcagicrtD, urn tine dunec atomarc OpfcrmctaUschicht in Form c ner 
atomanen AUSchichL zu bilden. Dann wurde kern TMA-Gas mehr zugefiihrt, und ein zweiter Spulvorgang wuide in i ler- 
selben Weise wie dererste Spiilvorgang durchgcfiihrL Daraufhin wurde HCU-Metallqucllengas in die Reakfoonskam: ncr 
fiir ungttfUhr 5 s eingeleitet, wodurch die Al-Scaicbt und das TlCU-Gas miteinarxier rcagiertcru uzn ganzflschig auf (tan 
Haibleiiersubstrai eine acomare T\-$chicht zu bilden. Anschlieftend wurden die Schritte der ersten Spiilung, dw Bilding 
der momsmi Opfcrmct^llschichi, der zryeiien iptilung uad der Siiducg dcx iicmsrsn ^leuill z c iii c n«cbsin%r>der f inf 
zig Mai wacdcrtolt. 

Es ist aus Fig. 6 ersichtlicb, daS die Ti-Schicht crfindun^sgemaB im Inneren des Kontaktiochs, das cin Aspcklvcrt alt- 
nis von fiinf oder mehr aufweist. uad auf dem pcriphcren Bcrcich des Kontaktlochs in eincr flcictim&fiigcn Ditkc von un- 
£efKhr 60 fitbildftt wurde. 

In den Diagrammen von Fig- 7 rcprascniicivn die horizonlalen Achscn einen Rontgenstrdhlbc«gung!»winkcL T und die 
veratalen Achscn reprasentiercQ die Lnicnsitsic der gcbcugicn Rdntgensirahlcn in willkiirlicbcn EiDbcilca Dcs waurcn 
isx in den IMagrammcn der Bercicb des Beugun^swmkcla 29 der Rcntgcnstrahfcn zwiscbtn 140° und 170° das dirch 
Messen eincr AJ-Komponente erhali&ne Rc&ultat, wihirod der Bereich zwischen 84° und 89° das durch Mtssen cinci Ti- 
Komponente erhaltenc Resultai uod der B«reicn zwischen 90° und 96* das durch Messen einer Cl-Komponente erhal) ene 
Resuliat reprasentieren. Aus Fig. 7 ist ersichtlich, daB die erfindungsgemafi gsbildete H-Schicht keine Sttetclleo, soo- 
dern nur TVAtome enthalL 

Tn ritn Fig. 3 und 4, die ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel derErfindung darstellen, reprasenderen leilc, die dutch < lie- 
selben Ber.ugszeichen reprasentiert sind wie dicjonigen in den Fig. 1 und 2 % die&elben Vorgange wie im erslen Auslub- 
rungsbeispieL 

BtzugDehmend zuf die Fig. 3, 4 und 5 wcrdco nach den Schrineo U, 13, 15, 17 und 19 der Bildung der anfanglic icn 
Opfemietailschichi, der ersten Spiilung, der Bildung der atomaren OpfermetalUchichi> der rweiten Spiilung und der : 
dung der aioraarcn Metalbchicht zusaL2dicb Schrirte 25 und 27 einer drirten Spulung und der Bildung einer atomaren Si- 
liziumschicht durcbgrfuhrt, urn auf dicsc Wciw cine Mctallsilicidscbicht zu erz&ugeu. Der dritte SpulproccB 25 win i in 
dcrselbcn Wcisc durcbgCiiihrt wie der erjte and der ^svcilc SpulproieB 13 und 17. Die acomare Siliziumscbichl wird auf 
eincr atomaren Mctallscbicht durch Rcagicrcn des SiliziumquclJcngascs gcbildct, das nach AbschluB des drittco $pul- 
proiesses 25 in die Reaktionskammer 51 eingclcitct wird Hierbei wird wahrend der Bildung der Siliaumschicht die 
Temperaiur des Halbleitersubstrates auf derselben Temperarur wie im drirten SpillprozeB 25 gehalien, d h, bei 300°C bis 
500T. Analog zum ersten erflndung3gemal3en Ausftihrungsbcispiel werden die Schrirte 13, 15, 17, 19. 25 und 27, c. h_ 
die erste SpCllung, dift Bildung der atomaren OpfermetalUchicht, did rweire Spiilung, did Bildung der aiomarftn Meiall- 
schichi, die dritte Spiilung uod die Bildung der atomaren ^'iliziumschicht, je nach Bedarf nachcinander wiederholt, so 
dafi die atomaren Metal Lichichten und die atomaren Sib'ziumschichten alterriierer.dtjberiiinanderge&iipeU werden. Hier- 
bei reagieren die atomare MeuUschicht und die atomare SJiKziumscbicht miteinander, to daB sich eine Metallsilii :id- 
scbictii bildcn kann. Das ZusanirnenseizungsYernaiinis der MetaUsilicidschichi tcano durcb Stcuerung der Die tea der 
afomattn Metallschicht und der atomaren SilmurnscKicht verindtrt werden. Vbrzugsweise werden als das Siliziumquel- 
lecg^ SUU-Os SiiH6-Ga«, {OhhSK "*C$i(CH) r Cas, ((CIb) 3 &) 2 CK 2 -0«. (CH 3 )3CSi(CI^>2aG^ (C*H9)Si<,V 
Gas, (CH03SLN(C 2 H 3 )-aas, (CH5)^iCl 3 <^. ((CrTs)iSi-)n-G9S. (Qr^jSiCh-Gas, (CtfljWiHi-Gas, CiHsSiClg-Gas. 
Cl 3 SiSia 3 -Gas. (CH 3 ) 3 SLSi(CH3>3-Gas, CHiSia 2 H-Ga». (CH 3 ) (C^) Sia 2 -^«. QjH 5 Sia 3 -Ga3, SiBcrGas, Si<V 
Uas, SiF^-Gns, SiL-Gts, (C^ifiNu) SiCVOas, Si(SKCiH-.)a>Oas, iJiCCjrLKjas, CH 2 5iClj-C5as, HSidrCras, 
fCaZ-WaSiCl-Gas, CF 3 Si(CH 2 ) 3 -GM. (CHJiSiQ-Oas, (CHjJiSM-Gas. (GWiSiC ■ CH-Ga$, (CsxIs)Si(CHj)3-<!as. 
(C;s(CHh)3)Si(ai3>!-Oas , (QHsljSia-Oas, ((^KjhSiH-Cas, ((CKjijNiOCH-Gm CKler CK 2 -CI-Ii>iQ3-Gas. 

GemaG eines weiteren erfindungigemaBen AusfiihrungKbei spiels kaan abhanffic von der An der atomaren Meiall- 
schichi eine gewunscbte Merallsilicidschicht, wie eine TiSi-Schicht, eine Ta-Si-ScHch' n eine 2rSi-Scnieht oder t ine 
HfSi-Schichi gcbildel werden. AuBerdera kznn cine MetaJlnilicidschichr tnitausire^eichneter Stufcnbedeckung in tu en 
Kontaktloch mit hohern A«;pelctverhaltnis gebiidet werden. 

yomit kiinncn crfindUDgsgcrnaS, wic oben crlttuccrt, cine Mctallscbicht odcx cine Mctalbiiicidsciiicbt mit auagczech- 
neicr Srjfcnbodeckun^ in cincm Keniakloch mit hohem Aspckrverbaltnis erzcugt wtrdcr Dadurch lafit sich eine Jnc- 
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- Bildcc tines atamarcn OpfcrrnetaUscmcbt auf cinem Halblciicnubsirat, 

- Entfemen def aTomaren Opfiennetallschicht und gleichieirigei Bilden txacr atomartrt) MeuUscbicht auf d sm 
HalblcilCrSVOtwat durch Reagieren dcr itomaren Opfermetallschicht mat eincm Mctallhalogenidgas und 

- ■QbcranaDdcrsUipeln einer Mehrzahl aiornaierMetaUccWchten auf dem Haltlaitjersjbslrar curcb wcni£SD«s 
5 canmaligwv abwcchselndes Tlildexi dcr aiomarea OpfermetalUchidit und dor atomarec Melall«ehiebt. 

2. Vtrfahren zur Bildting cincr Motalsilicidscticht ciocs Halblciicrtauclcmcntcs, sckconzcichncto folgaidc 
iichntte: 

- Bildcn einer tuumiren CtofcrnKLallschicht auf ctnem Halbleixrsubstrat, 

- EntferaeTi der aiomaren 6pferm«allfichiehi und gleichzeilijes Bildeo einer atomaren Metallscbicbt auf d rm 
1Q HalbLejtersubRtrat durch Rcagieren dcr atomaren Opfcrmetallscbicht mit einym M^ullhaiogenidgafi, 

- Bilden einer atomaren SihounischichL auf dcr rtomarcri Mctallschicht und 

- ^vrachBetodtit^berMDanderstapcln cbcr Mehrzahl aromarer McLalkcbichicn und einer Mehrzahl aiomirer 
Siliziumsctrichicn auf dcm Halblcitwsubstral durcb wcrugstens einmaliggs, aufananderfolfendes Biiden icr 
Mdmiwn OpfftrTOKalkchicht, dcr atomaren Mt;tallschicht und dcr atomaren SUisdumscbifiht 

15 3. Vcrfahrcn zur BildUOg einer MetaUsih'cidscbictu ciocs Halbkiierbaatltmtntes,gckcnnrcichiict durcb folgende 

Scbritre: 

- Bildcn eiocr atomaren SiKziumbchichi auf eiacm HtdbLdtarsub stria, 

- Bildcn cincr atomaren OpfcnntiaUschicht auf der atoiiuucn Sihziurn&chicbu 

- Emiemen der aiomaren OpfennclallschichL and gleichzeiUges Bildcn einer atomaren Metallsehieht auf d cm 
30 HalbLeiiersubstiat durcb R&agicrcn dvr aiwiiarvn Opfcrmciallxhicht mil cincm MciaJu^aiogcnidgas und 

- suiemierendes CcKxelnauueisiapciu uincr >lehrzaiii aiomarer Siiiziurascnicbteii und cincr Mcflcfcabi axoi rva- 
rer Metallic bichten auf dem HalblcitcraubsLrat durch wenigstens cinmaligcs aufcinaiiderfolgendes Bilden Jcr 
atoroaren Silj7jumschicht, dcr atomaren Opfcnnetalbchicht und dcr atomaren MelalbchichL 

4. Verfahren nach Ansprucb 1 odcr % WCiter gekwmzcichnet durcb dsn Schnti dcr Bildung *iri6r ftnfaftglichen Op- 
23 fermcudlschicht auf dem Halbleitenubsuai Yor dec Schxict dcr Biiduag der atomaren OpfcrjnsullwfcDetH, 

5. Verfahreo nach Anspruch 4, wetter dadurch gckennzcichnet, da£ das Haibleitersubstrat wfihrend dcr Bildung Jer 
anfimglicbeii Opfermeullschicht auf 300 B C bis 500°C gehozc wird. 

6. Vcrfahrcn nach Ansprucb 4 oderS, weiter dadurch gelccDnjclcriuei, dafi die anranglichc Opfeimctallscnical u» 
d«m ^leichen Mattriai {cbildet wird wie die aion^are Opferractallschicht. 

30 7. Vcrfahrcn nach cinem der Ansprtictw 4 bis 6, wciccr dadurch gckenn7>eichnct, dafi die anfaegjehe OpfeanetiU- 
schicM nn» Vcnvcndung dfii £ieichen Realaionsfiages gebildet wird, me eg zur Bildun^ der aiomarec Opfenne. 
talbcliicbl verwendet wud 

8. Vcrfahren nacn cincrn dcr An^prtlehe 1 bis 7, writer darlurcri gdecorozeichnet, dai3 das Hilbiriiersubstrat wib- 
rend dcx BUdung der atomarer Schichten auf 300°C bis 500°C gehetzt wird. 
35 9. Vcrfahrcn aach cinem dcr Aasprucbe 1 bis 8, weitcr dadurch gekcoazeichnet, dafi die Cibbasche frek Eaexgie ei- 

oer eio Metallatoin der atomaren Opfcrmctallscniciit und ein Halogenatora des Metailhaiogcnidgascs cnthalteri<len 
Zusamrnensctzung bohfcr ist als diejenige des Metal Ihaloge aids. 

10. Verfahrcn nach cincm der Arwpriiciie 1 his 9, w titer dadurch gekeenseichnet, cU6 die atomare Opfermetdl- 
schicbt durch Reagiovn cincs OpfecmctallquelJeogascs mit cincm rcduiicxcndcn Gas gcbilde: wird, 
■to 11. Vcrfaliren nach Anspruch 10, we;tcr dadurch cekeon wichntt, daB als rcduzicrcndcs Gas Oder Sftlan-C 5 as 

vcrwendei wird. 

12. Vcrfahrcn nach einera der Anspriicrie 1 bis n, weixer dadurch gckencizeichncc, daS das Metallbaiogeoidgas ius 
dcr Gruppc ausgcwahlt wird, die auK TiCU-Gas 1'aGf-Gas, HfCU-Gas. ZrCL-Gts. IIL-Gas, i*If-Gas, HU-Gas, 
2rU-G«. Tilir 4 -Gafi, TaBr 5 -Gas, Hfflr 4 -Gas, 2rBr 4 -Cas, TiT 4 -Ga5, TaP^-Cas, HfP 4 -Gas und ZrRi-Gas besteht. 
45 13. Vcrfahrcn nach An spruch 1 2, wciter dadurch getennzciebnet, daB ids MctaUtialoficnidfia* TCU-Gm vcrwen let 
wird und die Opfemetallschicht aus dar Gruppa ausgewahli ist, die aus einer AJ-Schicbt, einer La-Schicht, etner Pr- 
iichicht, eincr iD-Schiclit, einer Cc*S chicht, einer Kd-Schichr und eiuer 6c-Schichi besteht. 

14. Vcrfahrcn nach Arupruch 13,weiierdaduit:hgcJcennzeicrmcLdaBdicfurdicAl^ch^ 

Schicht, die In -S chichi, die Cc-Schicht, die Nd-Schicbt und die Be- Schicbt venvendeten Opfermctallqucllcngksc 
50 \farlaufer sind, die Al, La^ Pr, In, Cc, Nd bzw, Be cnthaltcn. 

15. Verfahren aach Anspruch 1 4, weiter dadurch gekennzeichnet, da8 d*r Al-halrige Voriaufer aus der Grupps ris- 
gewahlt ist, die aus (C^ S ) Z A1H, (C^JjAlH, (C^H,)^ <CH 3 ) 3 A1, AlHjNXCHi)-, (CH 3 )aALH ind 
(CH s ) 2 CaHiN : AlHj besteht. 

16. Verfahren Dach Ansprucb 14. wcucr dadurch g eke nnzcfchnoi, da£ dsr La-halngc Voriaufer aus dcr Gruppc aas- 
55 ficwarUt isi, die aus (CaH^La und (Ci^hCAh)^ besuht. 

17. Verfanifen nach Ajupnich 14, wciici dadurch gckcnniiichjiet, diB der P^haiuge Vortfiifer am dcr Gruppc a ji- 
gcwahlt ist, die «w (QHshPr {Q^hQ^i^K ^tcht, 

18. Vcrfaliren nach Anspruch 14, weicer dadurch geienn/achneU daB der In-haltige Abrlk'ufer aus dcr Gruppe a;s- 
gewahk ist, die aus C^fin, (CJtyjCsIn, (CjHj)^ und (CHj^rn bestehu 

60 1 9. Vcrfahrcn nach Ansprucb 14, weitei dadurch gckcnnzcichnct, dafi dcr Ce-hab'gc \briaufer aus dcr Gruppe a jv 

gcwaKi ist. die aus (CsH«)iCe und ((CsHsJCaHt^Cc besicht. 

20. Vcrfalircn nach AnspnKb 14. weiter dadurch gekcnnzcichnci da2 dc: Nd-halti^c Voriaufer aus der Grupoe abs- 
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23 Vtrfahren nach cincrn dcr Ansprucbe 1 bis 22, weiier fitkennzeicbcet durch dto Schritl dcs Spiilcns dcs pm- 
pbeicn Bereichfi der resuitiexeDden Struktur mil dcr gobildcLcn atonwrcn OpferrneiaJIschicbi mk cinctn Inertgas 
DurchfiihrtD de$ ikhrinis zurBiLdun^ der aiamareri MetallsehichL 

24. Vcrfahren nach Aaspmch 20 oder 21, wwilw dadurvb gcltcnnieeichpe--, dart aJs das jeweilije Inertgas N^i 
Oder Ar-Gas verweodet wird 

25. Vcrfahrcc nach fcinem der Anspruchc 1 bis 24, weiier gckcnnzcichnc: durch cinen Schritc zux Sildoog eiier 
ohmschco Schichl in dcr Grenzflache wiicto dun Halbxitcxsubstrai imd dcr Mchizahl aiomarer Mctallsduch sen 
durch Ria^icrcn dcr Mehrzahl iitomarer Metalisehichteri mit dcm HalbleitBrsubstrat ur.Lcr Vcrwcodurjg cine* Teen 
perprozesscs nath Ucra Schria de$ tibereinandersupelos dcr mehrorea aromarea Meiallschicbten. 

26. \ferfahrcn nach Anspruch 25. weitcrdadurch gekennzeiehnet, tafi der TeropervorgaDg mit einem Annocphar^n- id 
gas durchgefuhrt wird, das aus dcr Gruppc ausigewuhll wird, die aus Ar-Gas, N2-Gas mid MHj-Cas bastebt. 

27. Vferfahrerj nach Anspruch 25 oder 26, writs- dadurch gekwmzeichnc:. dafi die ohmschc Schicht «cc Meuljsi- 
licidschichcisr, 

28. Vferfahrerj nach eincm dcr Anspruche 2 bis 27, writer dadurch gckcnnzcichnci, daft die atcinan; Siliaunwchi^l 
durch cine Rcaktion mit »ncm Silmom^ellfcrigas fiebildet wird. 

29. YcrfahrcD each Aaipruch 28, weiier dadurch gelwcazttclme;, Oafl das SiUtfuooquejieogas aus dcr Onrppc 
gewShlf wird, die aus SiH*-Gas, Si.H^Gas, (CHs)tSiC=CSi(CH)^Oiui, ((CiT 3 )jSi)s-CK. (CH^CSiCaij)^ 
Gas, (C*H ff )SiCl3-Oas r (CH 3 ) 3 SiN(C l Hj>2-<Jwf, {Cn^ 2 S\Cl 2 -Q^ ((CH^^-Gas. GaH^iOrCJ as, 
(C^HOiSiHrGas, CzHsisiQs-Oas, CbSiSiClrOas, (CHafcSiSUCffik-Cas. C^SiC^-Cas. (CH 3 ) (QHs)SiClr 
Gas, C6H 5 SiCl 3 -Gas, SiBr^Gas, SiCL-Gte, SiP 4 -Gas. SJl-Gaft. (C 32 K :6 N 8 )SiCl2-G«, Si(Si(CH 3 >,)*-Gai, ic 
ci//'w.\ n« /-Tj.cirL.ru» H«;n.jUt -rvw-^ir fy.v^f vr ;*« rrH-.w<Cir*ur«ae rr?HiWiiH-<3as 

(CH3) 3 SiC = CH-Gas, (C £ H s )$i(CH 3 L-Ga5, (C 3 (CH 3 ) 3 )Si(CHi)i-Gas. (CcH^iCl-Gas, (C«Hs)iSiH-G|as. 
((Cr-I 3 ) 2 N)jCH-Gas ucd CTI 2 =CHSiCU-Ga*bestehL 

30. Verfahrtn nach cinem der Anspruche 2 his 29, writer gekennzriefcoet durch cincn Tempenchritt bed ciner 
gegebenen Tcmpcxauir nach dem aliemierecidiin AufeinandcrslApeln der aioraaren Metallschichten und dcr ate 
rcn Siliziumschichtcn aurdcm Malbicitersuhsrrai. 

31. Verfahren nach Ansptvch 30. weiier dadurch gelcennzeicbaet, da8 das Tfemperc mineis eioes Bchtellen tfaeriri- 
schen Pro2esses T eincs Temperofenprczesses oder ciner thenr.ischen Behandlung im Vakuam durchgefuhrt wird. 
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